UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Enfermedades y parasitos de las abejas (Apis mellifera)

Por:

Marian Hayde Vara Sedefio

MONOGRAFIA

Presentada como requisito parcial para obtener el Titulo de:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Torredn, Coahuila, México
Noviembre 2025



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL
Enfermedades y parasitos de las abejas (Apis mellifera)

Por:
Marian Hayde Vara Sedefio

MONOGRAFIA

Que se somete a la consideracion del H. Jurado Examinador como requisito parcial
para obtener el titulo de:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Aprobada por:
/\\( r céil
~B0 al v ,4
Dr. Ramiro Gonzalez Avalos

Dra. Ma. d& los Ang&ide’de Santiago
ira es
Presidente

Dr. Alan Sebastian Alv&rado Espino

Dr. José Luis Reyes Carrillo
Vocal Vocal sug(l)gptem,
- O g e

0,
MC. Jos€ Lui ciSco Sandoval Eliasz ~ “¥knyw
Coordinadgr de JaDivision Regional de Ciencia Animgkwscion ot 1#
DIVISION REGIONAL
OE CIENCIA ANIMAL

Torredn, Coahuila, México
Noviembre 2025

Vocal




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Enfermedades y parasitos de las abejas (Apis mellifera)
Por:

Marian Hayde Vara Sedefio
MONOGRAFIA
Presentado como requisito parcial para obtener el titulo de:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Aprobada por el Comité de Asesoria:

e
~AN0N0S
Dra. Ma. de log Angele Santiago Miramontes
esor/Principal
)
Dr. Ramiro Gonzélez Avalos Dr. José Luis Reyes Carrillo
Coasesor

Coasefg[

&)
S s
v " \w o)
o) e/, i\ &
’ T Sl s
> Qe A - /
y @z - B b
/‘/ @ g R y
5 s

i D,
< w -:-l‘i‘\\
MWSCO Sandoval Elfas

Coordinador

ivision Regional de Ciencia Animakcion os v«

AL

. ONAL
JVISION REGIONE

?\F AIENCIA ANIMA

Torreén, Coahuila, México
Noviembre 2025



AGRADECIMIENTOS
A mi Alma Terra Mater, por convertirse en mi segundo hogar, por darme educacion

y aprendizaje, brindandome la oportunidad de crecer y desarrollarme como

profesional y persona.

A mis pilares de vida, mis padres Mirian Sedefio e lldefonso Vara, por todo su apoyo
y sacrificio, sin duda sin ellos esto no seria posible. Les agradezco su perseverancia,
amor, paciencia y consejos durante todos estos afios. Siempre han estado para mi,
han hecho posible mi crecimiento personal y profesional a través de su experiencia
y sabiduria. Con todo el amor de mi ser les agradezco estar conmigo en cada paso

de mi vida.

A la Dra. Ma. de los Angeles de Santiago Miramontes por guiarme en este proceso,
por su confianza y disposicion para apoyarme durante esta etapa. Le agradezco
ademas por sus ensefianzas en el aula que han enriquecido mi conocimiento

académico.

Al Dr. José Luis Reyes Carrillo por ser mi mentor y ejemplo en la apicultura, le
agradezco la nobleza en cada una de sus ensefianzas que me han ayudado a crecer
como apicultura, agradezco su disposicion, paciencia, consejos y principalmente su
apoyo durante mi estancia académica. Todo lo que me ha ensefiado tiene un valor

muy significativo profesionalmente como personalmente para mi.

Al Dr. Ramiro Gonzéalez Avalos por haberme apoyado como guiado, le agradezco
todos su consejos y ensefianzas en el aula, los cuales han sido indispensables para

este proceso.

A todos los docentes de la universidad, sin duda sus ensefianzas en clase han sido

fundamental para mi formacién profesional.

A Francisco Soto, por todo el amor que me brindd y sobre todo por ser mi compairiia
en este cuidad, por cada una de las cosas que hizo por mi, sin ellas este momento

no hubiera sido posible.



A mi amiga Amarillis Ochoa, le agradezco profundamente su amistad desde el
primer semestre hasta el ultimo, sin ella mi trayectoria académica no hubiera sido

igual. Valoro y aprecio inmensamente su amistad.

A mi amiga Gaby Rios, por ser muchas veces un hogar pacifico para mi, por su

nobleza y sencillez conmigo.

A mi hermana Xochilt, la cual es mi compafiera de vida, mi fortaleza y mi mejor
amiga. Le agradezco absolutamente todo su apoyo durante esta etapa, ha sido mi
guia en la mayor parte de mi vida y siempre estaré eternamente agradecida con la

vida por darme una hermana como ella.

A mi hermano Ismael, le agradezco sus consejos, sabiduria y experiencia, ha sido

un ejemplo profesional al cual admiro y aprecio profundamente.

Al amor mas sincero y puro que he tenido en mi vida, a mi Caramelito por
acompafiarme en cada sesion de estudio, me ha dado todo el amor y alegria que le

faltaba a mi vida.



DEDICATORIA
A Dios, por ser mi principal guia en mi vida, por iluminarme en cada etapa y darme

la paz que necesito en mi vida.

A mis padres con todo el amor de mi ser les dedico mi empefio y trabajo, todo esto
es gracias a ustedes. Los amo inmensamente, son mi admiracion mas grande y

tesoro mas preciado en el mundo.



iNDICE

AGRADECIMIENTOS ...t e e e e e aa e i
DE DI C AT ORI A et iii
INDICE ...ttt e ettt e s iv
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt te ettt aeate e eaeara e Vi
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt eeaaera e eaeaan e Vi
RESUMEN ... e e e et e et e e e e e eaa s viii
1 INTRODUCCION ..ottt ettt et eaeete e aeeae e eneens 1
2 REVISION DE LITERATURA .....ooiiii ettt 3
3 ENFERMEDADES DE LA CRIA. ..ottt 3
3.1 Enfermedades bacterianas ..............cooooiiiiiiiiiiiiii e 3
3.1.1 LOQUE @QMEIICANA ...eeeeeeeeeeeeeiiitiiea e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeneeennaaans 3
1 I8 2 o o [ BT U [ (o] 01T WA OO 5
3.2 Enfermedades MICOLICAS .........ceeeiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e 8
3.2.1 Cria de cal (ASCOSFEIOSIS)....uuuuuruiniiiiiieieeeiiiieieeiiirn e e e e e e e e e e e 8
4 ENFERMEDADES DE ABEJA LA ADULTA ..o 11
4.1 Enfermedades MICOLICAS ......ccuviiiiieieeeeeee e 11
4. 1.1 NOSEIMOSIS ..ttt ettt e et e et e e e e e e e e e e eennnnnnnes 11
4.2 Enfermedades VIraleS. ..........ouuiiiiiiiiiiieie s 15
4.2.1 Virus de las alas deformes (DWV) .......coooiiiiiiiiiiiiiiiiei e 15
4.2.2 Virus que afectan alas abejas .........c.ocoevvvviiiieiiiiiiii e 17
4.3 Enfermedades parasitarialS ..........uuuuuuuuiniiie e 19
4.3. 1 VAITOOSIS. ...ttt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e eeennnnnaes 19
4.3.2 Pequefio escarabajo de la colmena (PEC)........cccccovviiviiiiiiiiccveee, 23

iv



5 CONCLUSION

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coooieeeieeeeeeeeeeee e,



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 a) Prueba positiva del palillo b) larva hundida formando una escama.
Imagen de (Lopez Uribe & Underwood, 2023) ........oeeeiiiiiiiieeeeeiiiie e 4
Figura 2 a) Larvas infectadas con pérdida de su color blanco nacarada hasta
volverse amarillas, opacas b) larvas infectadas convertirse en una masa suave color
castafo sin ser fibrosa o viscosa. Imagen de (Formato, 2016)............ccccevvuieeenennns 7

Figura 3 Larvas de abejas convertidas en momias. Imagen de (Albo & Reynaldi,

Figura 4 Larvas en el panal afectadas con A. apis. Imagen de (Alvarez-Ramirez,
Jiménez-Gonzalez, Ortiz-Mufioz, Ruiz-Garcia, & Orozco-Hernandez, 2017)....... 10
Figura 5 Ciclo biolégico de los microsporidios. Imagen de (Mehlhorn & Aspdck,

Figura 6 a) Abeja sana comparada con b) Abeja infectada con DWV se observa

disminucion del tamafio, pérdida de la vellosidad y alteracion de su pigmentacion.

Imagen de (GONZAIEZ, 2024).........ouuiii e 16
Figura 7 Ciclo bioldgico de V. deStructor ............coeeeiiiiiiii e, 20
Figura 8 a) Abeja adulta y b) larva infectada con acaro V. destructor.................. 22

Figura 9 a) Vista dorsal y b) ventral del PEC. Imagen de (Ramirez & Calderén, 2018)

Vi



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1 Nivel de infestacion de nosemosis. Modificado de (Caamal Castafieda,

Tabla 2 Caracteristicas de los virus. Modificado de (Barroso Arévalo, 2020)....... 19

vii



RESUMEN
La apicultura crece afio tras afio, sin embargo, las colmenas de abejas meliferas

disminuyen su poblacion debido al incremento de enfermedades a las cuales se
enfrentan, lo cual frena su desarrollo y crecimiento. Existen diversas amenazas para
el declive de las abejas, entre ellas el uso descontrolado de pesticidas toxicos,
contaminacion por transgénicos, el alto crecimiento urbano como factores de estrés
ambiental, éstos son solo algunos factores negativos para su desarrollo.

Aunque la presencia de patdgenos es una de las principales causas de descenso
de estos polinizadores. Las enfermedades mas perjudiciales pueden ser de origen
micotico (nosemosis, aspergilosis, cria de cal), viral (pardlisis aguda-crénica, cria
ensacada, DWV, SBV, IAPV), bacteriano (loque americana, loque europea), asi
como algunos parasitos como la varroosis que afecta a todas las etapas de la abeja,
siendo considerada la mayor amenaza para la salud de las colmenas, ademas de
causar grandes pérdidas econdémicas para la industria apicola, causando un gran
impacto medio ambiental.

El presente trabajo conforma una revision de literatura cuyo objetivo es recopilar,
analizar y sistematizar informacion acerca de las principales enfermedades y

parasitos de las abejas meliferas en etapa de cria y adulta.

Palabras clave: Patologias, Apicultura, Apis mellifera L., Ectoparasitos,

Epidemiologia
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1 INTRODUCCION

La abeja Apis mellifera es conocida por su capacidad de produccion de miel y por
los subproductos (jalea real, polen y apitoxina) que resultan beneficiosos para la
salud, la industria farmacéutica, cosmetologia y alimentaria (Sajid et al., 2020).
Ademas, cumple un impacto favorable en el medio ambiente al ser la principal
responsable de la polinizacion cruzada dependiente de cultivos agricolas y para la
produccién de semillas hibridas, permitiendo aumentar el rendimiento de los frutos
y su productividad (El-Nagar et al., 2011). Por lo menos el 80% de los principales
cultivos dependen de la polinizacion de las abejas para la produccién de frutos, esto
por su facilidad de transporte y nivel de domesticacion (lwasaki & Hogendoorn,
2021; Klein et al., 2007). Tan solo para el afio 2023 se reportaron 102 millones de
colmenas existentes en el mundo con una produccion de miel de 1,893,805.48
toneladas, siendo China el principal productor. Mientras que, México reportd
2,201,329 de colmenas con 58,033.18 t, posicionandose entre los 10 principales
productores de miel en el mundo. Otros subproductos como la cera de abeja su
produccion mundial fue de 65,036.43 kg en el mismo afio, de los cuales 1,360 kg
provienen de México (FAOSTAT, 2025).

Por lo anterior, la apicultura tiene importancia econémica y ambiental, pero en los
ultimos afos se ha vuelto vulnerada por diferentes factores, por ejemplo, el uso de
pesticidas en la actividad agricola, la deforestacion, el calentamiento global, el
crecimiento de zonas urbanas, asi como el incremento en el robo de colmenas
causando altas tasas de mortalidad en las abejas, pero el principal factor son las
enfermedades y plagas que las afectan. Se han clasificado en enfermedades de las
abejas adultas y enfermedades de la cria. Por ejemplo, el acaro de la varroa, el
pequefio escarabajo de la colmena, loque americana, loque europea, cria
ensacada, nosemosis, aspergilosis, virus de las alas deformes, entre otras.
(Meirelles et al., 2020). El parasitismo por el 4caro de la varroa es una de las
amenazas mas peligrosas para la salud de las colmenas, actia como vector de
distintos enfermedades de origen viral (ARN), ademas provoca grandes pérdidas
econOmicas en la apicultura y en la polinizacion, disminuye considerablemente la

poblacién de la colmena o bien conduce a la muerte de la misma (Huaman & Silva,



2020). Incluso aquellas colmenas infestadas con este acaro tienen una probabilidad
mas alta de presentar nosemosis, ésta, es una enfermedad diseminada por todo el
mundo, de origen fangico por Nosema apis y Nosema ceranae (Calderon-Fallas &
Moreno-Morales, 2022). Existen enfermedades que solo afectan a las abejas
durante su estado larval, como es caso de Loque americana. Es una de las
enfermedades mas infecciosas, ya que tiene un alto grado de virulencia y
patogenicidad, en estas enfermedades las abejas adultas solo actian como
portadoras asintomaticas pasivas o activas (Borracci et al., 2004).

Segun el ACUERDO mediante el cual se dan a conocer en los Estados Unidos
Mexicanos las enfermedades y plagas exoéticas y endémicas de notificacion
obligatoria de los animales terrestres y acuaticos, el médico veterinario encargado
debera notificarlo ante el SINAVE. Se clasifican por grupos, donde el primero se
conforma por las enfermedades y plagas exéticas no presentes en México o que
han sido erradicadas, pero se diseminan rapidamente, en el grupo 2 enfermedades
y plagas endémicas transmisibles con consecuencias representativas en la
produccién pecuaria o acuicola y en grupo 3 enfermedades y plagas vigentes en
México consideradas como endémicas, sin actuar como un alto riesgo
epidemioldgico (DOF, 2018).

Cuando una colmena esta enferma impacta en el microbiota intestinal de las abejas,
a su vez suprime su sistema inmunoldgico y causa cambios en su comportamiento
(Cabana et al., 2021). Para combatir y controlar estas enfermedades en el mercado
encontramos acaricidas, fungicidas o plaguicidas, pero en los ultimos afios se ha
presentado una fuerte resistencia a estos medicamentos, contaminacion de miel y
subproductos por su uso indiscriminado. Por lo que se ha visto la necesidad de
buscar alternativas naturales para combatirlas, desde la seleccién de colmenas con
buen comportamiento higiénico, éstas disminuyen la infestacién del acaro de la
varroa por ejemplo, acciones de aseo dentro de la colmena, o bien, el uso de aceites
esenciales como el aceite esencial de molle, lavanda, laurel, timol y el acido oxalico
(Airahuacho & Rubina, 2021; Neira et al., 2004).



2 REVISION DE LITERATURA
3 ENFERMEDADES DE LA CRIA
3.1 Enfermedades bacterianas

3.1.1 Loque americana

La loque americana (LA) se considera una de las enfermedades mas peligrosas y
graves distribuida a nivel mundial, a menudo conduce al colapso de la colonia. Es
causada por una bacteria esporulada Gram positiva flagelada Paenibacillus larvae.
Sus esporas son resistentes a la radiacion UV, agentes quimicos y al calor (hasta
100°C por 30 minutos), ademas perdura su capacidad patdégena por periodos de
tiempo muy largos. Afecta solo a la cria de abeja, pero las abejas adultas actian
como vectores de las esporas transportando elevadas cantidades en su tracto
digestivo actuando como individuos asintomaticos (Alippi et al., 2013). Dentro del
ACUERDO mediante el cual se dan a conocer en México las enfermedades y plagas
exéticas y endémicas de los animales terrestres y acuaticos, se encuentra en el
grupo 3 siendo de notificacion mensual obligatoria (DOF, 2018).

La principal via de transmisién y propagacion de las esporas es a través de las
abejas pecoreadoras Yy pilladoras infectadas de otra colmena, ellas transportan en
sus buches melarios las esporas hacia una colmena sana. Otros menos comunes
es por intercambio de material contaminado, herramientas apicolas o marcos con
panales infectados, alimentacién con miel contaminada e introduccion de reinas
procedentes de colmenas infectadas (Ebeling et al., 2016).

Una vez que una abeja nodriza infectada alimenta a la cria comienza la infeccion al
ingerir las esporas, después comienzan a desarrollarse dentro del intestino.
Generalmente inicia en larvas de 36 horas de vida 0 menos, la larva continda con
su desarrollo y crece hasta pupa, pero en esa etapa muere, convirtiéndose en una
sustancia viscosa y pegajosa de color marron oscuro capaz de estirarse 2.5 cm
aproximadamente, la cual es la principal caracteristica para su diagnoéstico. Debido
a la humedad y temperatura en el interior de la colmena se convierte en una escama
seca pegada hacia un lado de la celda, contiene gran cantidad de esporas, esto
proceso ocurre después de 10-12 dias de ser infectada la larva (De Groot et al.,
2018; Genersch et al., 2010).



El apicultor debe prestar atencion a los signos de la enfermedad, cuando en el
marco hay presencia de cria irregular con cria operculada hundida junto con celdas
abiertas con larvas de color grisdceo, marrén a negro o bien larvas secas adheridas
a la pared de la celda se trata de LA. La prueba de campo para su diagndstico
consiste en introducir un palillo de madera en una celda con larvas infectadas
muertas, si al estirar el palillo con la muestra se forma un filamento largo de 2.5 cm
aproximadamente de largo o mas, goteante y pegajoso es positivo a Paenibacillus
larvae. Se pueden realizar pruebas de laboratorio para confirmar el diagnostico

como cultivos, frotis con la cria afectada, microscopia, técnicas de interaccion

antigeno-anticuerpo, entre otras (Caisabanda Masaquiza, 2019).
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Figura 1 a) Prueba positiva del palillo b) larva hundida formando una escama.
Imagen de (Lopez Uribe & Underwood, 2023)

Cuando se detecta LA en un apiario es muy complejo erradicarla por completo, por
lo que para su control se debe eliminar toda la poblacién de abejas quemando los
marcos infectados, esto por ser una enfermedad altamente infecciosa, una vez
eliminada el material podria recuperarse pero solo bajo métodos de desinfeccion
como la esterilizacién por radiacion gamma, desinfeccion con 6xido de etileno,
hipoclorito de sodio o soda caustica y la inmersion en parafina (Alippi et al., 2013).
Muchos apicultores prefieren un método de control quimico ya que la pérdida total
de la colmena representa una gran pérdida econdémica, en este caso se opta por
medicamentos como la tetraciclina, sin embargo, este producto solo elimina las

formas vegetativas terminando con los sintomas, pero no con las esporas, las



cuales son el verdadero problema. En Estados Unidos de América se usa ademas
clorhidrato de oxitetraciclina. Recientemente se han probado con éxito la lincomicina
y tilosina (Alippi et al., 2013; Bulson et al., 2021).

El uso constante y excesivo de cualquiera de estos antibidticos a largo plazo afecta
el microbioma intestinal de las abejas, disminuyendo el crecimiento como
productividad comercial de la colmena, reduciendo la respuesta inmune,
aumentando la mortalidad de esta y generando resistencia a los antibiéticos. Por lo
gue es importante minimizar lo mas posible la duracién, exposicion e intensidad del
tratamiento con antibiéticos (Bulson et al., 2021). Debido a estos inconvenientes es
importante la estrategia de técnicas alternativas para la prevenciéon y control de LA,
como lo es la aplicacidon de bacterias acido lacticas en probidticos, del género
Lactobacillus y Bifidobacterium, especialmente la cepa de Lactobacillus plantarum
administrada por via oral a las abejas ha mostrado efectividad para el control de
esta enfermedad (Pietropaoli et al., 2022). Las especies L. apis, L. panisapiumy L.
melliventris también han mostrado actividad antimicrobiana contra el patdégeno de
LA (Truong et al., 2023). El uso de aceites esenciales que presentan actividad
antimicrobiana como el de timol obtenido a partir de tomillo (Tymus vulgaris)
representa otra alternativa natural sin causar dafios en las abejas (Kac¢aniova et al.,
2020).

3.1.2 Loque europea

La logue europea (LE) es provocada por el agente etioldégico correspondiente a
Melissococcus plutonius, es Gram positiva no esporulada y solo afecta a la cria
abierta (Cepero Rodriguez, 2016).

Se encuentra distribuida a nivel mundial, en la mayoria de los paises donde se
reporta se deben tomar acciones preventivas y de control, donde las colonias
infectadas se sujetan a medidas estrictas de sanidad como desinfeccion de todo el
equipo apicola, impedimento de transporte de colonias para polinizacién y en
algunas ocasiones destruccion de colonias infectadas, entre otros. Provoca una
disminucién de la miel (Grossar et al., 2020). Es de notificacibn mensual obligatoria

con conformidad al ACUERDO mediante el cual se dan a conocer en México las



enfermedades y plagas exoticas y endémicas de los animales terrestres y acuaticos,
se clasifica en el grupo 3 (DOF, 2018).

Cuando en una colmena existe una alta infeccion por este patégeno, la mayor parte
de la cria de abejas estara infectada impidiendo una nueva generacion de abejas
sanas necesarias para las tareas de la colmena, por consecuente habra un
descenso en la poblacion de abejas condenandola al colapso (Boelens, 2022).
Aunque solo afecta a las larvas, las abejas adultas se contagian al eliminar las larvas
muertas, asi funcionan como portadores de Melissococcus plutonius, provocando la
transmision del patdgeno al resto de la colmena (Belloy et al., 2007). El contagio
sucede cuando una abeja nodriza alimenta con jalea real a una larva infectada y en
su boca se quedan las células de la bacteria, después esta misma abeja alimentara
otra larva y por lo tanto la contaminara de la enfermedad. Esta bacteria solo puede
proliferar después del 3er dia de vida del huevo, una vez que la alimentacion cambie
de jalea real a miel. Aunque si una larva infectada se desarrolla a pupa y logra
opercular ya no estara infectada, esa es una diferencia de la LA, en la LE no hay
pupas afectadas, no huele mal ni suele afectar a una alta cantidad de larvas (Gomez
Pajuelo, 2022).

Después de que una larva es contaminada, las células bacterianas viajan al intestino
medio, comenzando a desarrollarse en el lumen del intestino. En este momento no
se presentan sintomas, pero 5 dias mas tarde el intestino se encuentra lleno de
bacterias causando la lisis de la membrana peritréfica, colonizando todo el intestino.
Finalmente, las larvas mueren, algunas larvas que llegan a opercularse, superan la
enfermedad con nacimiento de abejas normales, aunque algunas veces son de un
tamafio pequefio (Cepero Rodriguez, 2016).

La presencia de LE est4 relacionada a una mala nutricién, por colmenas localizadas
en una zona de polen pobre donde no logran cumplir sus requerimientos
nutricionales, se corrige moviendo a las colmenas a otra zona de floracion o
compensando con alimentacion artificial para cubrir sus necesidades.
Generalmente es una enfermedad de corta duracion y baja incidencia, cuando las
condiciones ambientales vuelven a ser favorables, aumenta la poblacion de abejas

y la enfermedad desaparece (Gémez Pajuelo, 2022). Por consiguiente, la



suplementacién con torta proteica en la época de escases supone una herramienta
valiosa para combatir esta enfermedad, funciona con otras patologias comunes
como logue americana y varroosis. La suplementacion fortalece las colonias,
ayudando a conservar la poblacion de abejas durante la época critica para las
colonias, también se recomienda la suplementacion antes del periodo de cosecha
(Aviles Rendon, 2019).

Algunas caracteristicas sobre la presencia de esta enfermedad abarcan: larvas con
olor a vinagre, pérdida de la forma de “C” y sin la segmentacién del cuerpo con un
cambio de color de blanco perlado hasta con coloraciébn marréon o amarrillo, la
mayoria seran removidas por las abejas nodrizas pero aquellas que no lo sean,
moriran transformandose en una masa liquida de color amarillo o marrén, al poco
tiempo se secan convirtiéndose en una escama color marrén oscuro que se puede
retirar facilmente de la celda, esto sucede muy poco antes de ser operculadas
(Ccahuana & Barrientos, 2017; Tibata Rodriguez, 2016).

Figura 2 a) Larvas infectadas con pérdida de su color blanco nacarada hasta
volverse amarillas, opacas b) larvas infectadas convertirse en una masa suave
color castafio sin ser fibrosa o viscosa. Imagen de (Formato, 2016).

Se conoce una prueba de campo que muestra efectividad de 90%. Se necesita 2
gotas de leche descremada por cada larva enferma, se coloca en un envase la leche
junto con la muestra de la larva, si la leche se coagula con grumos en un tiempo de
un minuto y medio a cinco minutos, la muestra es positivo a loque europea. Las
pruebas diagnosticas de laboratorio para LE son el cultivo bacterioldégico en medios
especificos, frotis con la cria afectada y PCR (Caisabanda Masaquiza, 2019;
Ccahuana & Barrientos, 2017).



Al ser una enfermedad de baja incidencia y que normalmente desparece cuando las
condiciones ambientales mejoran, no existe un medicamento especifico para su
uso, sin embargo, en algunos casos se puede utilizar oxitetraciclina al igual que en
la LA, pero este medicamente puede dejar residuos en la miel y en algunos paises
no estd autorizada para su uso. Se recomienda la implementacion de medidas
preventivas, reforzamiento con panales de cria sanos y nuevos a las colmenas
enfermas o0 en caso graves realizar el cambio de la reina por la de una estirpe

higiénica (Molina Pardo et al., 2012).

3.2 Enfermedades micéticas
3.2.1 Cria de cal (ascosferosis)

Se conoce ademas como cria de calcarea o cria yesificada, es una enfermedad
factorial fungica distribuida a nivel mundial en la apicultura. Ascosphaera apis es el
agente causal responsable, solo afecta a las larvas y pupas de abejas donde las
abejas adultas actian como transportadores y diseminadores. Reduce la
produccion de miel y la poblacién de la colmena, se presenta principalmente en la
época de primavera y otofio causada por enfriamiento o estrés de la cria,
deficiencias en el aporte de polen o desequilibrio en la proporcidon nodriza/cria,
ventilacion inadecuada dentro de la colonia, colonias débiles (Padilla et al., 2014;
Tejerina et al., 2019). Exceso de humedad en el ambiente, cambios repentinos de
temperatura en la colmena, mala nutricion de las abejas nodrizas, envenenamiento
por pesticidas, infecciones bacterianas o virales y el ectoparasito V. destructor son
otros factores que pueden aumentar su gravedad e incidencia. Las larvas de abejas
se muestran mas propensas a A. apis cuando la temperatura interna ideal de la

colmena baja hasta 32-35°C (Castagnino et al., 2020).
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Figura 3 Larvas de abejas convertidas en momias. Imagen de (Albo & Reynaldi,
2010)

Una vez que se presentan las condiciones predisponentes y las larvas se infectan
por ingerir alimento contaminado de esporas por medio de las abejas nodrizas, el
hongo prolifera en el tracto digestivo de la larva. Aprovechando que se encuentra
en una etapa de metamorfosis, las esporas de A. apis germinan dentro del intestino
medio posterior y sus hifas penetran las células epiteliales y la membrana basal y el
micelio invade el hemocele. El hongo se extiende por todos los érganos provocando
la muerte en el dia 3 y en la superficie del cuerpo se aprecia una apariencia de
momia, ademas ahi se produce la nueva generacion de esporas (Padilla et al., 2014;
von Knoblauch et al., 2024).

Para su diagnostico es suficiente con la observacién de algunas alarmas en la
colmena como la presencia de cria irregular (celdas vacias) y crias momificadas
endurecidas en etapa pupal, con un color blanco o hasta negro dentro de las celdas
en el panal. Tendran una apariencia de algodén ya que estan recubiertas por el
micelio blanco del hongo, ademas de estar duras, quebradizas y secas (Castagnino
et al., 2020). Inicialmente el color de las larvas muertas es blanco representando a
las larvas mas jovenes, posteriormente con el paso del tiempo se tornan de color
gris y por ultimo negro cuando se crean los cuerpos fructiferos que generaran
esporas, la tonalidad depende del crecimiento de los micelios. Otras pruebas de

diagndstico abarcan desde un cultivo microbioldgico, ldentificacion bioquimica y



10

molecular por parejas de cebadores hasta pruebas de apareamiento con dos cepas
de referencia (AFSEF 7405 Y ARSEF 7406) (Cepero Rodriguez, 2016).

0-_“‘ ‘1'?' J

Figura 4 Larvas en el panal afectadas con A. apis. Imagen de (Alvarez-Ramirez,
Jiménez-Gonzalez, Ortiz-Mufioz, Ruiz-Garcia, & Orozco-Hernandez, 2017)

No existe programa eficaz para reducir el impacto de la enfermedad, pero se
recomienda la seleccion genética de colmenas con un alto comportamiento
higiénico capaz de detectar, remover y eliminar cria infectada reduciendo su
susceptibilidad a la enfermedad. Ademas del uso de productos naturales a base de
aceites esenciales de plantas, propdleos, lisozima-HCI, el Ultimo es un compuesto
a base de clara de huevo de gallina con propiedades antimicrobianas (Castagnino
et al., 2020; Van Haga et al., 2012).

La eliminacion del patdogeno se basa en medidas de manejo y prevencion, entre
ellas cambiar la reina anualmente, reemplazar los marcos infectados o cada 2-3
afios con cera estampada nueva para promover la puesta de la reina de cria nueva
y sana, para incrementar la poblacién de abejas. De igual manera desinfectar el
material y/o equipo apicola inmediatamente después de manipular una colmena
infectada, ademas aquellas que muestren signos de la enfermedad deberan ser
manipuladas al Gltimo para evitar la contaminacion hacia otras colmenas (Berry &
Delaplane, 2001). Algunos de los aceites esenciales altamente efectivos contra este
hongo son: aceite de Armoracia rusticana, Cymbopogon flexuosus, Thymus

vulgaris, Tagetes minuta, aceite de menta de montafia, aceite de semilla de
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zanahoria, aceite de Kala Bhangra, aceite de semilla de comino, aceite de menta,
aceite de clavo, aceite de babuna, aceite de hierbabuenay el aceite de hoja de betel
(Ansari et al., 2017; Boudegga et al., 2010).

En el caso de ascosferosis las bacterias lacticas (LAB) pertenecientes al microbiota
intestinal de las abejas han mostrado actividad fungica, como el caso de cepas de
Lactobacillus kunkeei. Estas cepas son eficaces para suministrarse en jarabe
probidtico, restaurar las comunidades simbidticas del intestino cuando existe un
desequilibrio, asi mismo tiene accién profilactica contra este hongo (lorizzo et al.,
2020).

4 ENFERMEDADES DE ABEJA LA ADULTA

4.1 Enfermedades micoticas

4.1.1 Nosemosis
Este hongo se encuentra distribuido por todo el mundo provocando grandes

pérdidas econdémicas, afecta a las abejas obreras, zanganos y reinas. Los
microsporidios, Nosema apis y Nosema ceranae son los microorganismos
causantes de la enfermedad, ambas generan esporas que diseminan la
enfermedad. Comparten similitudes en su genética y morfologia pero su
sintomatologia es diferente, por lo que clasifica como Nosemosis tipo A (N. apis) y
Nosemosis tipo C (N. ceranae) (Calderén-Fallas & Moreno-Morales, 2022). Dentro
del ACUERDO mediante el cual se dan a conocer en México las enfermedades y
plagas exdticas y endémicas de los animales terrestres y acuaticos, se encuentra
en el grupo 3 siendo de notificacion mensual obligatoria (DOF, 2018).

La interaccion entre abejas de diferentes especies es una fuente de propagacion de
patdgenos, como es el caso de V. destructor donde la abeja A. cerana transmitio el
acaro hacia A. mellifera, por lo que se cree que esa misma interaccion tiene relacion
con el ingreso de N. ceranae hacia la abeja melifera (Goblirsch, 2018).

El contagio se realiza por la transmision de esporas, cuando las abejas obreras
ingieren alimentos contaminados con materia fecal o por trofalaxia tienen contacto
directo con las antenas y lenguas de las abejas enfermas, volviéndose un ciclo
donde abejas infectadas contagian a abejas sanas. Otro medio de contagio es

mediante la limpieza de la colmena y panales que realizan las abejas obreras. Una
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vez que se consumen las esporas, viajan hasta el tubo digestivo, germinando en el
ventriculo del sistema digestivo. Estos hongos contienen dos membranas
confiriéndoles resistencia a factores ambientales adversos (Cali & Takvorian, 2014).
Al cabo de tres dias después de infectar a las abejas con N. ceranae o N. apis las
esporas maduras empiezan a desarrollarse en altas cantidades, en consecuencia
las células infectadas con una alta cantidad de esporas acaban destruyéndose, con
ello se liberan hacia el tubo digestivo y finalmente se expulsan por las heces, siendo
este un foco de contagio (Higes et al., 2009).

N. apis desencadena decrecimiento de la poblacién de abejas adultas como de la
cria, menor longevidad de las abejas obreras, disminuye la produccién de miel como
de jalea real y en algunos casos puede llegar a perderse la colmena por completo
(Chihu et al., 2013; Emsen et al., 2020). Existe una relacion sobre la cantidad de
esporas de este hongo con la precipitacion, humedad y temperatura. La infeccion
puede verse aumentada con lluvias persistentes, alta humedad en ambiente y
temperaturas frias, también los apiarios localizados en ubicacién muy himedas con
exceso de sombra, presentan mayor cantidad de esporas posiblemente al
hacinamiento de las abejas ademas que durante estas condiciones las abejas
defecan dentro de la colmena convirtiendo la tarea de eliminar a la enfermedad mas
dificil (Calderén-Fallas & Moreno-Morales, 2022). La trashumancia es un factor que
aumenta la infeccion, por lo que se recomienda que durante el comienzo de la
primavera evitar una manipulacion excesiva de las colmenas hasta que el clima sea

adecuado para su movimiento (Cepero Rodriguez, 2016).
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Figura 5 Ciclo biolégico de los microsporidios. Imagen de (Mehlhorn & Aspdck,
2008)

Las abejas infectadas por Nosemosis tipo A presentan cuadros clinicos poco
recurrentes y en condiciones especificas del ambiente, presentan; deposiciones
diarreicas de color café sobre los bastidores y piquera, abdomen hinchado, dificultad
motora, pérdida del pelo del térax y se ven brillantes, se arrastran alrededor de la
piguera ya que no pueden volar por la compresion de los sacos aéreos abdominales,
ademas de la sustitucion espontanea de la abeja reina en primavera. En las abejas
reinas causa esterilidad debido a una atrofia de las ovariolas (Cepero Rodriguez,
2016; Chihu et al., 2013). Mientras que la Nosemosis tipo C tiene un efecto letal
sobre las abejas. Presenta una fase larga asintomatica antes de llevarlas al
sindrome del colapso de la colmena (Higes et al., 2009).

En el campo los apicultores para el diagndstico se basan en la observacion de los
signos clinicos de la colmena. Para determinar el nivel de infestacion con un mortero
de porcelana se maceran 20 abdomenes de abejas en 10ml de agua estéril, en un
hemocitometro se coloca una porcidn de la muestra y se cuantifican las esporas a
través de un microscopio Optico. Finalmente, con la férmula: nimero de esporas por
abeja= volumen de agua destilada * nimero de esporas por cuadrante/volumen por
cada campo, se obtiene el nivel de infestacion (Martinez Puc et al., 2022).

Se confirma la presencia de esporas mediante PCR (Reaccién en Cadena de la
Polimerasa) (das Neves et al., 2023).
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La aplicaciébn de algun tratamiento se emplea cuando la infeccibn es mayor a
1,000,000 esporas/abeja (Emsen et al., 2020). Se utliza fumagilina
(bicicloheximilamonio fumagilina) para el tratamiento como control de esta
enfermedad, se trata de un antibidtico a base de un hongo Aspergillus fumigatus,
solo ejerce actividad sobre la forma vegetativa dentro de las células del epitelio
ventricular (capa de células que recubre al intestino) lo que ayuda a la
reepitelizacion de las zonas afectadas del tracto digestivo (McCallum et al., 2020).
Recientemente el uso de este medicamento ha reportado efectos colaterales en las
abejas como en humanos, por lo que esta restringido en muchos paises (El-Sayed
et al., 2024).

Tabla 1 Nivel de infestacion de nosemosis. Modificado de (Caamal Castafieda,

2022)
Nivel de infeccion No. esporas (millones) por
abeja
Nula <0.01
Muy ligera 0.01-1.00
Ligera 1.00-5.00
Regular 5.00 - 10.00
Semisevera 10.00 — 20.00
Severa >20.00

Ademas su uso de manera incorrecto y prolongado provocd una resistencia al
medicamento, también puede llegar a causar problemas de residuos en la miel, por
lo que el uso de fitoquimicos se vuelve una alternativa para su control, algunos
aceites esenciales como S. hortensis y L. junelliana son seguros para su uso sin
presentar riesgos al ser aplicados solo durante 10 dias (Lagos, 2020). El aceite
esencial de vetiver (Chrysopogon zizanioides) y el AE de timol obtenido a partir de
tomillo (Thymus vulgaris) aplicado en un jarabe de azucar en una concentracion de
0.44mM, asi como el resveratrol (polifenol natural) muestran resultados positivos

para su uso en el control de la enfermedad, disminuyendo las cantidades de esporas
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en la colonia, aumentando la poblacién de abejas adultas y la cria como incremento
en la produccion de miel. El timol es una de las alternativas naturales mas usadas

por su gran eficacia contra nosemosis (Yucel & Dogaroglu, 2005).

4.2 Enfermedades virales
4.2.1 Virus de las alas deformes (DWV)

En la actualidad se ha reportado un incremento en el nimero de virus que afectan
a las abejas meliferas, son virus de ARN y uno de ellos es el virus de las alas
deformes (DWYV), afecta en todas las etapas de las abejas desde larvas hasta
adultas. Es uno de los mas distribuidos a nivel mundial, se ha favorecido por la
globalizacion para diseminarse y lograr infectar nuevas especies hasta llegar a la
abeja melifera. Se encuentra relacionado con el sindrome del colapso de la colmena
y otras enfermedades (Beaurepaire et al., 2020).

Las colmenas con este virus muestran altas tasas de mortalidad, estd asociado
directamente con el acaro V. destructor, al ser vector. El acaro transmite DWV a las
abejas al alimentarse de los cuerpos grasos de las abejas y al inyectarles las
particulas virales en la hemolinfa, esto provoca estrés en las abejas, en
consecuencia, causa una menor actividad inmunologica, minimizando las barreras
de defensa antiviral e incrementando rapidamente el desarrollo de DWV.
Posteriormente se manifiestan algunos signos clinicos, generalmente hay una
elevada concentraciéon del virus en la colmena durante el periodo pupal de las
abejas infectadas con varroa (Locke et al., 2017; Nazzi & Pennacchio, 2018). Se
incluye en menor medida la transmisién por via oral-fecal, por alimentos
contaminados y trofalaxia, asimismo de manera vertical por la abeja reina, ya que
este virus infecta sus tejidos ovaricos diseminandose en los huevos antes de la
oviposicion (Yafiez et al., 2020).

Cuando no hay una alta carga viral, la infeccion es asintomatica pero genera un
desgate energético en las abejas y aumenta la mortalidad de abejas obreras, con el
tiempo deteriora la salud de la colmena, conduciéndola al colapso de la misma, pero
si ésta se encuentra en buen estado de nutricion, sanidad y poblacién no genera

dafos graves (Barroso Arévalo, 2020; Gonzalez, 2024).
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En cambio, cuando existe una alta carga viral el signo principal es la aparicién de
abejas con deformidades en las alas con aspecto arrugado, disminucion de la
longevidad de las abejas, altas cantidades de pupas muertas, abdomen hinchado y
decolorado (Brettell et al., 2017; Gonzalez, 2024).
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Figura 6 a) Abeja sana comparada con b) Abeja infectada con DWYV se observa
disminucién del tamafio, pérdida de la vellosidad y alteracion de su pigmentacion.
Imagen de (Gonzalez, 2024)

Estudios recientes han mostrado el beneficio de las bacterias lacticas,
principalmente el género Lactobacillus y Bifidobacterium, usado como probidticos
en las abejas, los cuales estimulan el sistema inmunolégico, por lo tanto,
incrementan las defensas antivirales. Ademas, a una dosis de 60,000 UFC las
bacterias lacticas son capaces de disminuir la carga viral y alargar la sobrevivencia
de las abejas infectadas con DWV (Salamanca Loyola, 2024).

El diagnéstico del DWV se puede determinar al observar la sintomatologia y el signo
caracteristico de las alas deformes en las abejas. El PCR de transcripcion inversa
(RT-PCR) o RT-PCR en tiempo real son las pruebas diagndsticas de laboratorio
mas utiles para la deteccion del virus (Gonzalez, 2024)

Debido a que el 4caro es el vector de esta enfermedad, se debe llevar un control
del nivel de infestacion de varroa con acaricidas o aceites esenciales, para asi
minimizar la presencia de DWV en las colmenas al limitar el crecimiento del virus y
por ende reducir el declive de las colmenas (Locke et al., 2017).

Los antivirales actian bloqueado el mecanismo de multiplicacion y dispersion viral,

aunque su disponibilidad se limita a Estados Unidos de América e Israel, por lo que
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su tratamiento se basa en medidas de control como: manejo a tiempo de otras
enfermedades, control de la poblacion de V. destructor, colmenas con una nutricién
Optima, cambio anual de reinas, con el objetivo de tener abejas con un buen sistema
inmunoldgico que pueda responder y combatir oportunamente las infecciones

virales (Salina et al., 2023).

4.2.2 Virus que afectan a las abejas
Existen cerca de 70 virus de ARN gue atacan a las abejas meliferas en la actualidad,

tienen la capacidad de afectar a las abejas en cualquiera de sus etapas de
desarrollo. Entre los mas distribuidos estan: virus de la cria ensacada (SBV), virus
de las alas deformes (DWV), virus de la pardlisis crénica de las abejas (CBPV), virus
de la paralisis aguda de las abejas (ABPV) virus de la paralisis aguda israeli (IAPV)
y virus de la celda real negra (BQCV). Estos virus son ademas patdgenos de
multiples hospedadores, siendo un importante riesgo para la apicultura y la
polinizacion (Beaurepaire et al., 2020; Salina et al., 2021). La relacion entre los virus
y el vector V. destructor se clasifica como una de las primeras causas de descenso
de colmenas al afio en todo el mundo (Annoscia et al., 2019). Siendo este mismo
acaro el principal vector biolégico y mecanico de algunos virus como el virus de
DWV, IAPV, ABPV, virus de la abeja de Cachemira (KBV) y CBPV (Salina et al.,
2021).

La transmision de los virus sucede por dos vias, la transmision vertical y horizontal,
en la vertical los virus son transmitidos por la madre a su descendencia por los
huevos (transovarica). La horizontal a su vez se clasifica en directa o indirecta, en
la primera el patdgeno se transmite de un huésped enfermo a uno sano por medio
de via aérea, infeccidén venérea o por alimentos, mientras que en la indirecta se da
a través de un vector biolégico o fisico, el cual contrae y transmite el virus, como es
el caso de V. destructor (Tantillo et al., 2015).

Representan una de las mayores amenazas para la apicultura porque no presentan
signos clinicos en las abejas, quedandose de manera silenciosa y oculta en la
colmena pero ocasionando junto con otros factores de estrés pérdidas importantes

en las colmenas, a menos que exista una alta cantidad de particulas virales que
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infecte a las abejas, se presentaran signos y podran ser tratadas a tiempo (Salina
et al., 2023).

El ABPV se considera uno de los virus mas virulentos, con tan solo 100 o menos
particulas virales es capaz de infectar a multiples huéspedes provocando su muerte
a los pocos dias. Su presencia se ve aumentada a finales de verano y aunque esta
distribuido en todo el mundo, se ve con mas frecuencia en Norte América y Europa.
Se caracteriza por paralisis de las extremidades y alas, ataxia y/o debilidad (Araos
Jerez, 2022; Avalos Valenzuela, 2018).

El SBV afecta a las larvas de 2 dias, donde las abejas adultas juegan un papel como
transmisores del virus a las larvas mientras las alimentan, las abejas nodrizas se
contaminan al quitar las larvas muertas infectadas de la celda. La principal
caracteristica de este virus es que, al desarrollarse el virus, las larvas se
transforman en una coloracion amarillo palido, mientras el virus continua con su
desarrollo, le impide a la larva convertirse en pupa ya que causa engrosamiento de
su piel, finalmente las larvas quedan envueltas en un saco lleno de liquido, lo cual
distingue a esta enfermedad (Ferrufino, 2023).

El CBPV genera una alta mortalidad de abejas adultas, se muestra como: paralisis,
abdomen hinchado, ataxia, abejas negras sin pelo con abdémenes muy cortos e
impide que las abejas vuelen haciendo que se arrastren por el suelo (Dittes et al.,
2020).

Mientras que el IAPV ocasiona paralisis aguda en las extremidades y abdomen,
caracterizado por el térax alopécico y oscurecido. EI SBV y BQCV provocan
necrosis de las larvas, el primero de larvas de reinas y obreras, mientras que el
segundo solo de reinas junto con la muerte de abejas adultas con una gran cantidad
de particulas virales (Avalos Valenzuela, 2018).

Identificar a través de los signos expresados suele ser lo mas comun, por medio de
una evaluacién rapida y especifica se puede determinar la presencia de alguno de
estos virus, aunque si se requiere un diagnaostico confiable se recurre a pruebas de
laboratorio como RT-PCR, microscopia electronica, ELISA, ensayos in vivo,

inmunodifusion en gel de agarosa (AGID) o perfil proteico (Barroso Arévalo, 2020).
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Dado que no existe un tratamiento especifico para este tipo de patologias se
recomiendan medidas como el reemplazo anual de reina, control de varroa y
nosemosis como de otras enfermedades que se presenten en el apiario (Dittes et
al., 2020).

Tabla 2 Caracteristicas de los virus. Modificado de (Barroso Arévalo, 2020)

VIRUS ABREVIATURA TAXONOMIA Etapa en la que afecta
Virus de la cria SBV Iflaviridae Pupas operculadas
ensacada
Virus de las alas DWV Iflaviridae Pupas, larvas y adultas
deformes
Virus de la pardlisis CBPV Sin clasificar Adultas (ocasionalmente larvas)

cronica de las

abejas

Virus de la paralisis ABPV Dicistroviridae Adultas (afecta ocasionalmente larvas y pupas)
aguda de las
abejas

Virus de la parélisis IAPV Dicistroviridae Adultas (afecta ocasionalmente larvas y pupas)

aguda israeli

Virus de la celda BQCV Dicistroviridae Pupas de reinas

real negra

4.3 Enfermedades parasitarias
4.3.1 Varroosis

El &caro Varroa destructor comprende uno de los mayores problemas a los que se
enfrenta la apicultura desde su propagacion de su hospedador nativo Apis cerana,
la abeja asiatica hacia Apis mellifera, la abeja europea. Afecta a las abejas adultas
obreras, zadnganos, reinas y a la cria de abejas, también provoca numerosas
pérdidas de colmenas al afio, disminuye los niveles de produccion de miel, es vector
de diferentes virus que también afectan a las abejas, conduce al colapso de la
colmena después de 1-4 afios en infestaciones altas. Es una fuerte amenaza para
las colonias de abejas y los agroecosistemas que necesitan de la polinizacion
(Guichard et al., 2020; Traynor et al., 2020). Se considera de notificacion inmediata

obligatoria y se clasifica en el grupo 2 conforme al ACUERDO mediante el cual se



20

dan a conocer en México las enfermedades y plagas exdéticas y endémicas de
notificacion obligatoria de los animales terrestres y acuaticos (DOF, 2018).

No solo ejerce un dafio por su carga parasitaria en las colonias sino se relaciona
como vector al incrementar la transmision de diferentes virus de ARN, las principales
son los virus de alas deformadas (DWYV), virus de la paralisis crénica, virus de la
cria ensacada (SBV), virus de la paralisis aguda (ABPV), virus de la abeja de
Cachemira (KBV) y virus de la celda real negra (BQCV), todos conducen al
sindrome del colapso de la colmena (Bernardi & Venturino, 2016).

ARos atras se creia que V. destructor se alimentaba de la hemolinfa de las abejas y
con esto causaba dafio principalmente al participar como vector para la transmision
de virus, sin embargo, estudios recientes confirman que digieren y consumen
externamente tejido del cuerpo adiposo, causando un dafio directo en la abeja, ya
gue es indispensable para el funcionamiento del sistema inmunoldgico,
supervivencia de invierno, desintoxicacion de pesticidas, entre otras funciones
esenciales para el bienestar de las abejas. Al alimentarse del tejido del cuerpo
adiposo les permite sobrevivir mas tiempo y producir mas huevos (Ramsey et al.,
2019). Colmenas débiles con cargas altas de varroa favorecen la dispersion y
transmision de acaros como de enfermedades hacia las colmenas mas saludables

y fuertes (Traynor et al., 2020).

Figura 7 Ciclo biolégico de V. destructor

Su ciclo de vida comienza cuando una hembra fecundada llega a una celda de cria
de zangano u obrera justamente antes de ser operculada, comienza a poner huevos
donde el primero es macho y los demas hembras, para que cuando maduren
pueden ser fecundadas por el macho dentro de la misma celda, al nacimiento de la

cria, las hembras fecundadas abandonan la celda, colonizan otra celda y el ciclo se
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repite (Gémez Pajuelo, 2022). Asi el ciclo biolégico del parasito se clasifica en dos
etapas: la fase reproductiva, se desencadena dentro de las celdas de cria de abeja
donde una fundadora (4caro hembra) cria a su descendencia y en la fase de
dispersién, en la cual acaros hembras maduras (madre y cria) viajan alimentandose
de abejas adultas. Este parasito es capaz de detectar sefiales quimicas especificas
de las abejas con el fin de localizar una larva que infectara en el momento correcto
y con frecuencia parasita abejas nodrizas porque cuidan y alimentan a las crias
dandole oportunidad de infestar una celda larvaria de edad apropiada (Airahuacho
& Rubina, 2021; Traynor et al., 2020).

Se localiza en el torax de las abejas de un color marrén rojizo, cuando se presenta
una infestacién con niveles bajos (<5 %) no hay signos clinicos aparentes de la
parasitosis, pero si hay un alto nivel de infestacion (>5 %) se observan abejas con
alas y patas deformadas con el abdomen reducido, en los marcos se observa cria
salteada con celdas operculadas y perforadas. En colonias con infestaciones altas
durante invierno esta destinada a colapsar porque se reduce el nivel de la poblacion
o bien la colmena tiende a enjambrar, perdiendo casi en su totalidad de la poblacién
de abejas (de la Sota & Bacci, 2020). Los dafios sobre la abeja incluyen pérdida de
peso desde la fase larval y pupal, heridas abiertas en el cuerpo de la abeja, pérdida
de grasa corporal y reservas, menor longevidad y alteracion del vuelo. Se muestran
cambios de alteracion de la colmena cuando existe un alto nimero de abejas
enfermas, se reduce la entrada de polen y néctar, inmunosupresién, cambio de reina
anormal, se altera el comportamiento higiénico de la colonia. La varroa puede verse
a simple vista en la revision rutinaria por lo que la presencia de este parasito es
confirmada con facilidad (Gomez Pajuelo, 2022). Si bien se desea conocer el
porcentaje de infestacion se realiza por la prueba “lavado de abejas” descrita por
David De Jong, consta de recolectar una muestra de 200-300 abejas de una
colmena en un frasco de vidrio, se agrega agua y jabén, posteriormente la muestra
se agita con movimientos circulares durante 5 minutos y se vierte el contenido en
una malla de alambre de 2 mm sobre una tela blanca de algodén. Al final se realiza

el conteo del numero de abejas retenidas en la malla y el nUmero de acaros para



22

aplicar la formula: namero de acaros / nimero de abejas multiplicado * 100 = % de
infestacion (Corro et al., 2022).

Los acaricidas mas usados para el tratamiento y control de la varroa son: Apistan®
(piretroide tau-fluvalinato), Apivar® (formamidina Amitraz) y CheckMite®
(organofosforado coumafos), actian a nivel del sistema nervioso del acaro pero
tienen efectos adversos en la salud de la abejas, dejan residuos en la miel y tienen
limitantes en su uso debido a la resistencia generada (Vu et al., 2020).

Figura 8 a) Abeja adulta y b) larva infectada con acaro V. destructor

En la actualidad diversos acaricidas han presentado resistencia a los productos
guimicos comerciales, debido a mutaciones en los canales sodio dependientes de
voltaje o acetilcolinesterasas o debido a un incremento de la actividad
desintoxicante, por lo que es necesario emplear alternativas de productos naturales,
algunas de ellas abarcan el 4cido oxalico, acido férmico, timol, mentol, tabaco y
vaselina, han mostrado resultados positivos para el tratamiento de varroas en celdas
operculadas y en estado de dispersion, siendo el acido oxalico unas de las mejores
y mas eficientes producto para contralar la varroa (Airahuacho Bautista et al., 2023;
Airahuacho & Rubina, 2021). El acido oxalico puede ser aplicado de diferentes
formas: goteo, pulverizacién y sublimacion, cualquier manera de aplicar registra un
grado de efectividad de mas del 90 % (Cualchi Romero, 2021). La dosis usada para
aplicar por goteo es de 1:10:10 (acido oxalico al 10 %, azucar y agua), se aplica
directamente 5 ml aproximadamente en el bastidor de la cAmara de cria (Diaz
Monroy et al., 2019).

El timol se aplica en dos temporadas, una en los meses de abril a mayo y la otra en

septiembre a octubre. Sin embargo, se requieren temperaturas ambientales
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especificas para la liberacién 6ptima de este AE, deben ser entre 15-35°C, ya que
temperaturas >35 °C son capaces de provocar una intoxicacion en las abejas y su
fuga (Aignasse, 2022; Villena Muiioa, 2024).

La seleccion de lineas de colmenas con caracteristicas genéticas que favorezcan la
produccion y sean resistentes a enfermedades y plagas, es clave para el control de
V. destructor. Una de estas son las colmenas con un alto comportamiento higiénico
(CH) es un mecanismo de resistencia natural hacia este parasito, donde las abejas
detectan y remueven pupas parasitadas, enfermas o muertas del panal de cria. Las
colmenas con un alto CH muestran menores grados de infestacion de varroa (Paco
et al., 2021).

La eliminacion de colmenas susceptibles es un medio de control eficaz para eliminar
la genética indeseable y la virulencia relacionada a V. destructor, lo que permite un
menor nivel de infestacion en el apiario (Traynor et al., 2020). Al no ser una medida
Optima para todos los apicultores, un enfoque alternativo se centra en la selecciéon
de linajes de A. mellifera que sobrevivan a la infestacion por varroa, con el propdsito
de promover la expresion de caracteristicas que incrementen la resistencia y
supervivencias de las colmenas, minimizando la necesidad de intervenciones
humanas para el control de V. destructor (Guichard et al., 2020).

El manejo debe centrarse a tener el minimo grado de infestacion de varroa en los
apiarios para asi evitar el descenso de colmenas, las medidas implementadas
deben fortalecerse en la época de invierno, al ser una época de escasez de alimento
el acaro lo aprovecha para reproducirse rapidamente, por lo que se asegura durante
esta época la reserva de alimento, poblacion de abejas y un nivel bajo de infestacion

por varroosis (Cualchi Romero, 2021).

4.3.2 Pequeiio escarabajo de la colmena (PEC)

El pequefio escarabajo de la colmena (PEC), Aethina tumida es un parasito de color
marrén oscuro con forma ovalada, considerado una especie invasora en las
poblaciones de abejas meliferas. PEC se beneficia cuando una colonia enjambra,
se ha demostrada que existe una mayor reproduccion del escarabajo en colonias

abandonadas por los residuos de proteinas (polen y larvas), incluso miel,
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incrementado la presencia de parasitos y plagas en las colmenas restantes del
apiario (Neumann et al., 2018). Es una enfermedad del grupo 3 de notificacion
mensual obligatoria con conformidad al ACUERDO mediante el cual se dan a
conocer en México las enfermedades y plagas exéticas y endémicas de los
animales terrestres y acuaticos (DOF, 2018).

La trashumancia es un factor que promueve la diseminacion rapida del PEC entre
los estados donde se realiza, también la temporada de lluvias favorece su
distribucion y diseminacioén, ya que es un periodo donde la poblacion de abejas baja
y el escarabajo lo utiliza a su favor (Bayona Célis et al., 2018). El transporte de
productos de colonias infestados y el desplazamiento de colonias de abejas
meliferas infectadas son otros factores que promueven su diseminacion, afladiendo
la capacidad del PEC de volar y desplazarse grandes distancias con los enjambres
silvestres (Garcia Ochaeta, 2021).

En octubre de 2007 se report6 oficialmente en México, encontrado en Coahuila de
Zaragoza. Actualmente se encuentra distribuido en la mayoria de los estados de
México, provocando dafios que se alteran por factores ambientales, manejo del
escarabajo y adaptacion (OIE, 2016). Las crias de abejas, polen, miel son la base
de la alimentacion de las larvas y adultos del escarabajo, causando fermentacion
de la miel, destruccion de los marcos e incrementando los valores de mortalidad de
la cria (Garcia Ochaeta, 2021). Existe una levadura presente en las larvas del
escarabajo, la cual es la responsable de la fermentacion de la miel, se denomina
Kodamaea ohmeri y ademas juega un papel como atrayente de escarabajos adultos
a nuevas colonias (Miranda Cubero, 2023).

Las hembras adultas maduras depositan sus huevos dentro de la cria sellada por
medio de grietas que ellas mismas provocan desde las celdas vacias vecinas o
incluso lo hacen dentro de una celda con polen o cria si evaden a las abejas. Tienen
la capacidad durante su vida util de 4-6 meses depositar hasta 1,000 - 2,000 huevos.
Las larvas de escarabajo tienen espinas dorsales en el torax y en el abdomen lo
gue las distingue de las larvas de polilla de cera. Posteriormente las larvas maduras

salen de la celda por la noche y en el suelo de la colmena comienzan su fase como
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pupas, una etapa que dura 8 dias aproximadamente, se convierten en adultos y

vuelven a repetir el ciclo (Hood, 2011).

Figura 9 a) Vista dorsal y b) ventral del PEC. Imagen de (Ramirez & Calderon,
2018)

Para su identificacion el apicultor debe revisar con detalle todas las partes de la
colmena, desde la tapa, la caja, el piso y los bastidores con el objetivo de evidenciar
la presencia de huevos, larvas y/o adultos del PEC, igualmente prestar atencién a
las alarmas como: tuneles entre las celdas de los marcos, aspecto grasoso o
hamedo de los marcos y abejas. Posteriormente si se encuentran escarabajos se
recolectan en un reciente con alcohol al 70 % para su identificacién en el laboratorio
(Arguedas Mora et al., 2020).

No se conoce un producto especifico ni con autorizacion oficial para combatir este
parasito hasta la fecha, por lo que se deben establecer medidas de manejo
periddicas en la apicultura, como la elaboracion de calendarios regionales para el
control del parasito (Bayona Célis et al., 2018). Sin embargo, existen trampas que
han presentado éxito en el control del PEC, se colocan en la caAmara de cria o sobre
el alza. Son trampas de tipo West Trap™ y Freeman Beetle Barn™ sola o
combinada con CheckMite+™ (producto en tiras usado para el control de varroa),
las cuales contienen un atrayente a base de polen con miel y estan repletas con
aceite vegetal, el escarabajo entra y muere por ahogamiento (Bernier et al., 2015).
Los polvos vegetales han mostrado recientemente efectividad para el control del
PEC, uno de ellos es el polvo de epazote (Dysphania ambrosioides), aplicado por
contacto directo sobre la colmena o el cuerpo del escarabajo cuando se localiza,

donde un 1g de polvo de epazote es capaz de causar mortalidad de los escarabajos,
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otros polvos con efecto toxico son a base de: albahaca (Ocimum basilicum) y
orégano (Origanum vulgare). Sin embargo, se requieren mas estudios para

determinar con exactitud la dosis, aplicacion y duracién (Tucuch Haas et al., 2020).
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5 CONCLUSION
Las enfermedades y parasitos que afectan a las abejas meliferas comprenden una

amenaza importante en la salud y productividad de las colmenas, debido a su
tendencia de crecimiento, en la actualidad es indispensable desarrollar estrategias
Utiles para su prevencién como control, cuyas medidas abarcan la implementacion
de practicas apicolas sostenibles, deteccién temprana y aplicacion de tratamientos
adecuados, deberan ser implementados por los apicultores, investigadores y
autoridades correspondientes logrando una descenso en la transmision,

diseminacion e impacto de estos patdégenos en las abejas.
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